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El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) desarrolló el proyecto “Evaluación de la vulnerabilidad al 
cambio climático de la agricultura y del recurso hídrico en la región Andina de Ecuador”, como un componente del 
proyecto Portal Regional para la Transferencia de Tecnología y la Acción frente al Cambio Climático en América 
Latina y el Caribe (REGATTA, por sus siglas en inglés), una iniciativa del Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA). El objetivo de este estudio fue evaluar la vulnerabilidad al cambio climático (ver criterios 
en Recuadro 1) del sector agrícola de 154 cantones ubicados en la región Andina de Ecuador e identificar algunas 
medidas de adaptación. El presente documento resume los resultados clave del estudio sobre las zonas más 
vulnerables al cambio climático y algunas recomendaciones para las intervenciones políticas en el proceso de 
adaptación.
En términos generales para la región 
Andina de Ecuador, los escenarios 
muestran que hacia el 2050 la 
temperatura aumentaría y habría 
mayor precipitación. Los modelos de 
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Recuadro 1. Vulnerabilidad agrícola al cambio 
climático
La vulnerabilidad se evalúa en función de tres factores:
Exposición: Grado en el cual un sistema agrícola está 
expuesto a una variación en el clima (se refiere a las 
anomalías de temperatura y precipitación de los 
escenarios de cambio climático).
Sensibilidad: Grado en el cual un sistema se ve afectado 
positiva o negativamente por los estímulos relacionados 
con el clima. En este estudio, se diferenció entre 
sensibilidad agrícola y social.
• Sensibilidad agrícola: Se refiere al efecto del clima 
sobre el cultivo.
• Sensibilidad social: Se refiere a los niveles de pobreza 
de productores altamente dependientes de la 
producción agrícola.
Capacidad de adaptación: Capacidad que tiene un 
individuo o comunidad para adaptarse a los efectos del 
cambio climático, medida a través de indicadores de 
factores relacionados con diferentes tipos de capital 
(financiero o económico, humano, social, natural y 
físico).
Fuente: Adaptado de IPCC (2007).
circulación global (GCM, por sus siglas 
en inglés) coinciden en un aumento de 
temperatura por encima de 1.7 °C. 
Aunque existe mayor incertidumbre en 
cuanto a precipitación, la mayoría de 
estos modelos indican que podría 
incrementar por encima de 100 mm/año 
(Figura 1).
Mensajes clave
El aumento de la temperatura es una variable que ya 
debe ser considerada por los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados (GAD) en los Planes de Desarrollo y 
Ordenamiento Territorial (PDOT).
La precipitación es otro de los aspectos a considerar. El 
buen manejo de las cuencas hidrográficas, en especial 
de sus partes altas y medias, será fundamental para la 
regulación hídrica, por lo cual el papel de la Secretaría 
del Agua será fundamental.
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Impacto del cambio climático 
sobre la producción agrícola
Bajo el escenario de cambio climático 
A21, del informe especial del Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático (IPCC, por sus 
siglas en inglés) (IPCC, 2000), y de 
acuerdo a los resultados de la 
modelación agrícola2, se observa que 
la aptitud climática de los cultivos 
tiende a desplazarse hacia zonas más 
altas. Algunos cultivos, como yuca, 
1 El escenario A2 describe un mundo muy 
heterogéneo. Sus características más 
distintivas son la autosuficiencia y la 
conservación de las identidades locales. Las 
pautas de fertilidad en el conjunto de las 
regiones convergen muy lentamente, con lo 
que se obtiene una población mundial en 
continuo crecimiento. El desarrollo 
económico está orientado básicamente a las 
regiones, y el crecimiento económico por 
habitante, así como el cambio tecnológico, 
están más fragmentados y son más lentos 
que en otras líneas evolutivas.
2 Mediante el modelo Ecocrop http://ecocrop.
fao.org/ecocrop/srv/en/home
cacao, haba, plátano y naranja, ganan 
aptitud en las zonas más bajas de la 
región Andina. Esto se explica porque 
son cultivos de clima cálido que 
actualmente tienen sus zonas óptimas 
de producción en las zonas inferiores a 
los límites de la región Andina. Otros 
casos como los cultivos de clima frío 
(como por ejemplo: papa, fréjol, 
cebada, trigo) pierden aptitud climática 
en las zonas donde actualmente se 
cultivan, y ganan en zonas contiguas 
más altas. La Figura 2 presenta 
ejemplos de cultivos que ganan y 
pierden aptitud (cacao y maíz, 
respectivamente) en las zonas más 
bajas de la región Andina.
Análisis de vulnerabilidad
El Cuadro 1 presenta los 15 cantones 
más vulnerables, de acuerdo con el 
porcentaje de área agrícola cantonal 
Figura 1. Anomalías de temperatura media y precipitación total anuales hacia el año 2050.
fuertemente afectada por el cambio 
climático (%AACA). También muestra 
los valores de una serie de indicadores 
que se consideran tienen alguna 
relación con la capacidad de 
adaptación. Las variables favorables 
hacia la capacidad de adaptación están 
representadas en color verde, mientras 
que las variables desfavorables están 
representadas en color rojo. Una 
variable más favorable tiene un color 
verde más intenso, mientras que un 
rojo más intenso indica variables 
menos favorables.
Los escenarios de cambio climático 
muestran que gran parte de estas 
zonas tendrían para 2050 un 
incremento de temperatura por encima 
de 1.7 °C y, en la mayoría de los casos, 
la precipitación tiende a aumentar. 
Igualmente se debe tener en cuenta 
Cambios promedio precipitación total anual (mm/año)
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que la distribución de las anomalías en 
la precipitación no es homogénea, por 
lo cual la ocurrencia de eventos 
extremos puede incrementarse en el 
futuro. Es necesario tener en cuenta 
que el impacto de estos cambios 
Figura 2. Impacto proyectado del cambio climático sobre los cultivos de maíz y cacao hacia el 2050.
dependerá de las condiciones actuales 
del clima. En algunos casos, las 
temperaturas actuales son altas, 
mientras que en otros casos las 
temperaturas son bajas; en el caso de 
la lluvia es similar, en algunos lugares 
• Cultivos de clima cálido (yuca, cacao y plátano) surgirán 
como una alternativa de producción para los pequeños 
agricultores de las zonas bajas de la región Andina de 
Ecuador.
• En cuanto al cultivo de la papa, el gran reto será ofrecer 
a los productores variedades tolerantes a altas 
temperaturas y evitar que este cultivo se desplace hacia 
las zonas de páramo.
Mensajes clave
• El cultivo del café tiende a desplazarse hacia zonas de 
mayor altitud. Por lo tanto, será una nueva alternativa 
para productores ubicados por encima de los 
1.500 m.s.n.m., pero al mismo tiempo será necesario 
explorar alternativas (por ejemplo: plátano y yuca) para 
los cafeteros ubicados entre los 1.200 y 1.500 m.s.n.m. 
Además, se debe tener en cuenta la posible incidencia 
de plagas (por ejemplo: Roya) que podrían propagarse 
más fácilmente con el aumento de las lluvias y la 
temperatura.
las precipitaciones actuales son bajas, 
mientras que en otros casos las 
precipitaciones son altas. Todo esto 
hace que los impactos del cambio 
climático sobre un cultivo sean variados 
a lo largo del territorio.
Maíz Cacao
Cambios de aptitud
Más apto Nuevas zonas aptas Pérdida ligera Pérdida fuerte Escala 1:800.000
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Las necesidades básicas insatisfechas 
(NBI) a nivel rural fue el indicador clave 
que se tuvo en cuenta para el análisis 
de vulnerabilidad, dado que agrupa un 
mayor número de variables sobre la 
situación de los hogares rurales. 
Los cultivos asociados a la seguridad 
alimentaria (autoconsumo de fréjol, 
haba y maíz) serían altamente 
afectados por el cambio climático. Los 
efectos negativos se observan a lo 
largo de la región Andina (áreas en 
negro en la Figura 3), aunque se 
concentran en la parte suroccidental y 
centro-oriental de esta región. Los 
cantones de Celica y Puyango (Loja) 
son algunos de los casos más 
preocupantes, debido a las pérdidas 
tan altas en cultivos de autoconsumo y 
los niveles de pobreza relativamente 
altos (Figura 3).
En el caso de cultivos de importancia 
en la generación de ingresos para 
pequeños productores (cebada, papa y 
trigo), las áreas más afectadas se 
encuentran en las provincias de Carchi, 
Cuadro 1. Los 15 cantones más vulnerables al cambio climático en la región Andina de Ecuador.
Imbabura, Bolívar y los límites de las 
provincias de Loja y Azuay.
Provincia Cantón
Pérdida 
Relativa 
(%)
Población 
asalariada 
agrícola (%)
Vías en 
buen 
estado 
(%)
Años 
promedio 
de 
escolaridad
Población 
rural 
ocupada 
(No. 
personas)
Analfabetismo 
rural (%)
NBI 
rural 
(%)
Migración 
(tasa neta de 
migración 
interna) por mil 
habitantes
Densidad 
poblacional 
hab/km2
Loja Pindal 78 25 62 7,5 2.136 10,0 61,3 -2,0 42,8
Loja Sozoranga 67 19 72 7,4 1.990 8,4 56,0 -11,2 18,1
Loja Celica 43 16 60 7,8 3.042 9,3 56,3 -2,4 27,7
Loja Catamayo 40 12 83 8,6 2.871 6,8 48,2 0,1 47,0
Loja Gonzanamá 33 13 82 7,1 3.883 9,8 53,8 -17,3 18,2
Tungurahua Baños de Agua 33 3 66 9,9 3.304 5,8 44,6 1,3 18,7
Azuay Santa Isabel 27 14 46 7,1 5.133 9,4 54,5 -2,1 30,4
Loja Calvas 18 9 100 8,5 4.822 9,6 57,5 -9,5 33,5
Loja Macará 18 13 58 8,5 2.180 8,2 55,5 -5,1 33,0
Chimborazo Pallatanga 12 18 100 6,1 2.902 19,2 61,9 -9,2 30,4
Bolívar San Miguel 11 14 86 8,4 7.008 11,4 54,9 -9,9 47,5
Chimborazo Alausí 8 7 59 4,8 14.444 28,1 59,6 -11,8 26,6
Bolívar Guaranda 8 10 88 7,2 25.926 23,6 60,7 -10,8 48,5
Imbabura Ibarra 8 6 88 10,0 18.858 12,3 41,3 0,5 16,5
Cotopaxi Pujilí 6 9 66 5,7 22.955 28,0 61,1 -10,5 53,0
Medidas de adaptación 
Con el fin de definir algunas medidas de 
adaptación de acuerdo con los 
resultados del estudio, se realizó un taller 
en Quito, con la participación de 
diferentes instituciones gubernamentales 
de nivel central, investigadores, expertos 
de la Agencia Alemana para la 
Cooperación Internacional (GIZ, por sus 
siglas en alemán) y representantes de 
Gobiernos locales de las provincias de 
Carchi, Loja, Chimborazo y Tungurahua. 
Algunas de las medidas identificadas 
durante el taller son:  
A nivel nacional
• Es pertinente identificar zonas 
estratégicas de conservación y 
brindar a los productores opciones 
sostenibles y con visión de manejo 
integral de los recursos naturales.
• Será fundamental el manejo 
adecuado del suelo y el agua. Dicha 
dimensión de la adaptación al 
cambio climático debe ser 
incorporada en las políticas de 
desarrollo rural del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura 
y Pesca (MAGAP).
• El aumento de la resiliencia en los 
sistemas agrícolas es de vital 
importancia ante los potenciales 
impactos del cambio climático, 
necesidad reconocida en todas las 
provincias. Este objetivo debe ser 
incluido en los planes nacionales y 
regionales de desarrollo y 
ordenamiento territorial. 
 
A nivel regional
• Para la provincia de Loja, las 
medidas priorizadas fueron: i) la 
protección de las fuentes de agua 
como una acción prioritaria de fácil 
implementación, para la cual se 
requiere voluntad política de los 
Gobiernos locales y de los 
productores rurales; ii) el 
mejoramiento genético, iii) la 
consolidación de un sistema de 
alerta temprana. Esta 
responsabilidad está a cargo de la 
Secretaría de la Gestión de Riesgo y 
5Evaluación de la vulnerabilidad al cambio climático de la agricultura en la región Andina de Ecuador
Figura 3. (A) Impacto del cambio climático sobre los cultivos de seguridad alimentaria (autoconsumo), y (B) cultivos importantes en la 
generación de ingresos de productores de escasos recursos en las regiones más pobres de la región Andina de Ecuador.
Las provincias de Carchi, Imbabura, Bolívar, Loja y Azuay requieren políticas diferenciadas hacia productores rurales pobres 
altamente dependientes de la producción agrícola, ya que serían los más afectados ante el cambio climático.
Mensaje clave
B
Pangua - Cotopaxi
Necesidades básicas 
insatisfechas a nivel rural
Zona Andes
Alta pérdida de aptitud 
climática de cultivos 
que generan ingresos 
en agricultura familiar
51 – 60
61 – 70
71 – 80
81 – 90
91 – 100
A
Celica y Puyango
Loja
Alta pérdida de aptitud 
climática de cultivos de 
seguridad alimentaria 
(Autoconsumo)
Necesidades básicas 
insatisfechas a nivel rural
Zona Andes
51 – 60
61 – 70
71 – 80
81 – 90
91 – 100
del Instituto Nacional de 
Meteorología e Hidrología (INAMHI). 
A su vez los asistentes consideran 
que su implementación depende de 
la consecución de fuentes de 
financiamiento. 
• Para la provincia de Carchi, las 
medidas priorizadas fueron: i) las 
prácticas de manejo adecuado del 
suelo son una medida que los 
productores podrían implementar 
fácilmente con soporte técnico por 
parte del Ministerio del Ambiente 
(MAE), MAGAP y los GAD;
ii) los abonos verdes y orgánicos 
son reconocidos como una buena 
medida de adaptación para cultivos 
de autoconsumo, aunque se 
considera que su consolidación 
tomará un tiempo mientras se 
implementan fincas piloto que 
permitan demostrar y socializar los 
beneficios de dichas medidas; iii) el 
uso de semillas nativas recibió alta 
prioridad, pero existen serias 
limitantes que impiden su pronta 
implementación, como la dificultad 
de obtener semilla, la calidad de la 
semilla, la falta de mercados y la 
alta rentabilidad de algunos cultivos 
comerciales. Para salvaguardar el 
patrimonio genético del país en lo 
que a semillas se refiere, se debe 
tener en cuenta la participación el 
Instituto Nacional Autónomo de 
Investigaciones Agropecuarias 
(INIAP)
• Para las provincias de Chimborazo 
y Tungurahua, las medidas 
priorizadas fueron: i) rescate de 
variedades locales; ii) mejoramiento 
genético (ante variaciones de 
temperatura y precipitación); 
iii) sitios piloto con prácticas 
agronómicas más resilientes a los 
efectos climáticos (por ejemplo, 
asociación de cultivos, sistemas 
agroforestales, manejo del agua).
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Adaptación basada en ecosistemas
El enfoque de la adaptación basada en ecosistemas (EbA, 
por sus siglas en inglés) integra el uso de la biodiversidad y 
los servicios ambientales dentro de una estrategia integral 
de adaptación, y, además de la conservación de la 
biodiversidad, puede derivar en beneficios culturales, 
sociales y económicos. Algunas de las medidas de 
adaptación sugeridas son:
• Conservación y restauración de las partes altas de las 
cuencas hidrográficas, con el fin de mejorar la 
regulación hídrica de las cuencas, teniendo en cuenta 
estrategias participativas, como los pagos por servicios 
ambientales.
• Fomento de prácticas tradicionales y ancestrales en la 
agricultura familiar y sistemas de policultivo y 
multiestrato, con el fin de aumentar la resiliencia de los 
sistemas ante los fenómenos climáticos.
GOBIERNO
DE ESPAÑA
Recomendaciones generales
